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RESUMEN 
 
SISTEMA DE ESCALAFÓN PARA FUNCIONARIOS DE LA UCE 
 
El proyecto permite jerarquizar en niveles a los docentes de la institución 
según varios parámetros preestablecidos, como son: nivel de estudios, años 
de experiencia, capacitación, publicaciones, cargos, etc.; con lo que se 
controla de forma automática a los honorarios para que puedan subir de nivel 
y gozar de los beneficios involucrados. También es capaz de clasificar 
automáticamente en grupos a los docentes usando el método de análisis 
estadístico clúster. 
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UCE SERVANTS RANKIN SYSTEM 
 
The project enables tiered hierarchy teachers of the institution as several 
preset, such as: education level, experience years, training, publications, 
positions, etc..; thereby automatically controls the fees for can level up and 
enjoy the benefits involved. It can also automatically classify teachers into 
groups using the cluster method of statistical analysis. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El establecer una infraestructura humana fuerte y capaz es lo primordial en 
cualquier organización, pues esta constituirá la base para el progreso de la 
misma y le permitirá  sobresalir ante las demás. Será necesario entonces que 
el personal dedicado a estas labores sea el idóneo y que cuente con los 
mecanismos adecuados para la consecución de los objetivos, visualizando 
un panorama amplio de alternativas.  
 
Según la disposición de la Ley Orgánica de Educación Superior, en reunión 
del Honorable Consejo Universitario del 7 de febrero de 2012, se aprobó el 
Reglamento de Escalafón Docente de la Universidad Central. Este es el 
fundamento principal del desarrollo del sistema de escalafón para la UCE, 
mismo que permite formar y mejorar la estructura del personal, acceder al 
escalamiento de cargos al nivel más apropiado de forma automática 
ofreciendo varias alternativas según las características previas establecidas, 
y, entregar distintas opciones de selección y clasificación en grupos a los 
docentes. El sistema se basa en una lógica empresarial general, por lo que 
puede acoplarse a las necesidades de la organización que lo implemente (en 
este caso el Escalafón para docentes de la UCE). La arquitectura del sistema 
está pensada para su uso en un entorno multiusuario dando alcance a los 
diferentes estamentos y sectores que componen la organización o institución, 
tales como administrativos, ejecutivos, de planta, etc. 
 
Se definen entonces los puntos  del sistema:  
 Páginas de definición y administración de parámetros del escalafón. Se 
establece la universidad, facultades, etc. 
 Sección de seguridades. Controla usuarios y privilegios de usuarios. 
 Página de administración de docentes. Maneja tipos de docentes y datos 
de los mismos. 
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 Sección de administración de niveles. Maneja la estructura jerárquica de 
los docentes, sus características, relaciones, etc. 
 Página de información de la distribución del personal en función a su 
cargo y/o nivel. Muestra la estructura del personal en base a varios 
parámetros. 
 Sección de jerarquización de niveles. Establece automáticamente el nivel 
del docente según sus características. 
 Sección de análisis y asignación de grupos. Implementa métodos 
estadísticos para la categorización automática de los docentes según 
parámetros predefinidos. 
 
Todo lo expuesto anteriormente es lo que las grandes empresas están 
implementando, pues la innovación de las metodologías permite el 
crecimiento intelectual y en valores, disminuyendo en lo posible la 
intervención del humano en los procesos complejos, automatizando a los 
mismos para la obtención de mejores resultados. 
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2. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
2.1 Planteamiento del Problema 
 
Para lograr que un procedimiento sea exitoso y llegue a su destino, es 
necesario un control minucioso del mismo, y un mecanismo que le ayude a 
conseguirlo de la manera más eficiente y eficaz posible, y más aún cuando 
este involucra a varias partes que solo pueden conseguirse si todas están 
correctamente acopladas. Entonces, la toma de decisiones puede ser muy 
compleja si involucra muchas variables, pero a la vez muy simple si se usa el 
procedimiento correcto que facilite su resolución. 
 
Los procesos de jerarquizar al personal y formar una estructura idónea en 
cualquier compañía (nacional o internacional) dependen de muchos factores 
o agentes (tiempo de trabajo, nivel de estudios, años de experiencia, 
jerarquía actual, etc.) para poder llevarlos a cabo. Estos pueden determinar 
varias alternativas de selección o clasificación para los individuos 
involucrados. Dichos requerimientos, y en especial la necesidad de fortalecer 
a esta gran parte de la empresa (capital humano), conllevan al desarrollo de 
un sistema informático que cubra todas las expectativas. 
 
2.2 Formulación del Problema 
¿La automatización de procesos y el uso de métodos estadísticos permiten 
establecer una estructura humana más fuerte en la compañía?  
 
2.3 Interrogantes de la Investigación 
 
¿Cuáles son las necesidades de un sistema de escalafón para funcionarios? 
Escalar en la estructura académica según sus prestaciones. Tomar la mejor 
decisión en la asignación de vacantes. Jerarquizar los cargos. Administrar el 
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constante crecimiento de solicitudes de trabajo. Disminuir la errónea 
asignación de personal. Distinguir al empleado que se esfuerza día a día. 
Ofrecer las mejores alternativas en procesos de selección de personal (para 
la propuesta de candidatos por elecciones). Automatizar los procedimientos e 
innovar  las metodologías. 
 
¿Cómo beneficia el sistema al funcionario? ¿Al administrativo? ¿Al ejecutivo? 
Le permite al funcionario ascender de acuerdo a sus condiciones. Incentiva 
al empleado a mejorar constantemente. Al administrativo le evita colocar al 
funcionario en un área equivocada. Le ofrece un horizonte amplio de la 
estructura de su personal. Le permite redistribuir las áreas muy 
sobrecargadas y fortalecer las más débiles. Reduce tiempos en toma de 
decisiones. Al ejecutivo le permite tomar las mejores decisiones para el 
constante crecimiento de la empresa. Consolida una infraestructura fuerte de 
capital humano. 
 
¿Por qué desarrollar un sistema de escalafón para funcionarios? 
Porque el constante crecimiento intelectual y la necesidad de superación del 
hombre, merece la sofisticación de los procesos utilizados para su 
consecución. 
 
 
2.4 Objetivos de la Investigación 
 
2.4.1 Objetivos Generales 
  
 Jerarquizar de forma automática a los docentes en niveles según los 
parámetros preestablecidos. 
 Implementar el método estadístico clúster para la clasificación del 
personal en grupos. 
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2.4.2 Objetivos Específicos 
 
 Establecer al personal en el nivel institucional adecuado. 
 Estructurar correctamente los niveles de docentes en la institución. 
 Brindar una correcta remuneración a los funcionarios. 
 Motivar la superación de los honorarios y su crecimiento intelectual. 
 Distribuir correctamente al personal en la empresa. 
 Consolidar un grupo de trabajo consistente. 
 Redistribuir áreas muy sobrecargadas y fortalecer las débiles. 
 Emplear técnicas avanzadas de clasificación. 
 Ofrecer varias alternativas de selección de personal. 
 Potenciar el nivel administrativo, ejecutivo y de recursos humanos. 
 Estar a la par con los reglamentos establecidos por la Ley Orgánica de 
Educación Superior. 
 Automatizar los procedimientos realizados por el personal administrativo, 
ejecutivo y de recursos humanos. 
 Comprender las ventajas del uso de técnicas estadísticas de clasificación. 
 Sobresalir frente a las demás instituciones u empresas. 
 
2.5 Justificación 
 
Si el hombre hace uso de los primeros procesos e invenciones sin utilizar los 
nuevos y de mejores características, se habrá estancando en el pasado y no 
podrá seguir el ritmo de la forma de vida actual. Por eso es necesario innovar 
o mejorar las metodologías con las nuevas propuestas. Además, la correcta 
jerarquización y estructuración del personal en una organización es la base 
fundamental del crecimiento y progreso de la misma. 
 
Esto ayuda directamente al funcionario, pues le permite crecer 
intelectualmente según sus capacidades y así mejorar día a día, pero 
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también beneficia al administrativo a llevar un control del personal 
fortaleciéndolo constantemente, y a la institución en general le ofrece más 
alternativas de progreso frente a las demás de su tipo y frente a la sociedad. 
 
2.6 Relación con la práctica 
 
El tema es de realidad actual y va de la mano con la evolución de la 
tecnología, la innovación de metodologías y los reglamentos de la Ley 
Orgánica de Educación Superior. 
 
2.7 Fuentes 
 
Internas y externas. Libros de teorías de selección. Información actualizada 
de los docentes del establecimiento. Reglamentos de la Ley Orgánica de 
Educación Superior. Recursos de internet. 
 
2.8 Documentación 
 
Trabajo de grado, manual de usuario, manual de instalación, reglamento. 
 
2.9 Amplitud 
 
El proyecto abarca la creación de un sistema de escalafón para funcionarios 
de cualquier empresa estructurada, desarrollado para la Facultad de 
Ingeniería de la UCE con los datos necesarios para su revisión. El tipo de 
proyecto o solución está concebido como un prototipo, el cual servirá para 
una posterior implementación en la facultad. 
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2.10 Alcance 
 
Esta tesis es una base para el sistema de escalafón de la facultad y las 
demás facultades de la universidad, además de otras instituciones u 
organizaciones; pero se limita al desarrollo, pruebas y aprobación según la 
amplitud antes mencionada. 
 
2.11 Limitaciones 
El proyecto se limita a la creación de un sistema de escalafón para 
funcionarios de una organización estructurada, con datos de prueba de los 
Docentes de la Facultad de Ingeniería de la UCE. Abarca la carga de datos 
de la institución analizada y las pruebas necesarias para su aprobación.  
En cuanto a la opción de escalafón automático se limita a la implementación 
del reglamento previamente establecido y no contempla modificaciones en el 
desarrollo del mismo. Para la opción de clasificación en grupos se limita a la 
implementación del método de análisis clúster con 3 tipos de funciones. Los 
resultados a presentar será la clasificación en dichos grupos y los reportes 
necesarios a partir de esta clasificación. No contempla la replicación de todo 
el funcionamiento del sistema Weka. Las pantallas de administración de 
parámetros serán las necesarias según el modelo de base de datos. No 
incluye la adquisición de equipos (servidor de base de datos, de 
aplicación,…). 
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3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1. Antecedentes 
 
Varias investigaciones han contribuido al engrandecimiento de una 
organización o institución, es por eso que la innovación y la mejora constante 
han permitido sobresalir ante los demás y ante la sociedad, y más aún 
cuando las empresas cuentan con un amplio capital humano para la 
consecución de sus objetivos. Entonces es cuando más atención se debe 
prestar a las necesidades implícitas en su desarrollo. Por eso, para lograr un 
mejoramiento en la estructura general en sí del capital humano de la 
organización, es necesaria la implementación de un sistema de información 
que permita automatizar los procesos involucrados en la misma. 
 
El desarrollo de este sistema se basa en publicaciones y libros sobre análisis 
estadísticos, metodologías usadas en el aprendizaje interactivo y digital, 
beneficios prestados al consumidor de servicios electrónicos, Ley Orgánica 
de Educación Superior, etc. Su mecanismo de funcionamiento responde a 
las necesidades del nuevo Reglamento de Escalafón Docente de la 
Universidad Central de acuerdo con las disposiciones de la Ley Orgánica de 
Educación Superior aprobada el 7 de febrero de  2012 por el Honorable 
Consejo Universitario. 
 
3.2. Fundamentación Teórica 
 
El problema de la clasificación es uno de los primeros que aparecen en la 
actividad científica y constituye un proceso consustancial con casi cualquier 
actividad humana, de tal manera que en la resolución de problemas y en la 
toma de decisiones la primera parte de la tarea consiste precisamente en 
clasificar el problema o la situación, para después aplicar la metodología 
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correspondiente y que en buena medida dependerá de esa clasificación. 
Cuando se trata de clasificar a un sujeto en un grupo determinado a partir de 
los valores de una serie de parámetros medidos u observados y esa 
clasificación tiene un cierto grado de incertidumbre, se establece la utilización 
de una metodología probabilística que permita cuantificar esa incertidumbre. 
Este es el caso para la jerarquización de cargos y escalamiento de nivel de 
los funcionarios de los distintos estamentos y sectores que conforman una 
organización. Además, los siguientes puntos respaldan dichas necesidades:
  
 
Reglamento de Escalafón del Profesor o Profesora Universitario e 
Investigador o Investigadora de la Universidad Central del Ecuador, en su 
fase inicial. Detalla los nuevos reglamentos aprobados para la 
implementación del Sistema de Escalafón para docentes de la UCE. 
 
Análisis estadístico con SPSS para Windows. Explica y enfoca a detalle los 
procedimientos estadísticos en el análisis y clasificación de datos, los 
beneficios de su utilización, y las distintas alternativas en sus 
implementaciones. 
 
Recursos de Internert: Educar.org. Aprender.org. Wikipedia. Wikilearning. 
Acimed. Hoy digital. Contribuyen con información veraz y resumida sobre las 
técnicas de clasificación de datos y sus aplicaciones. 
 
Sommerville y Pressman. Ingeniería de Software. 
Ofrece la metodología a usar en la elaboración de un proyecto: 
 Toma de requerimientos. 
  Análisis y Diseño. 
 Implementación. 
 Pruebas. 
 Documentación.  
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3.2.1 Reglamento de Escalafón del Profesor o Profesora Universitaria, 
Investigador o Investigadora de la Universidad Central del 
Ecuador, en su Fase Inicial 
Por disposición gubernamental, se establece en todas las universidades del 
país el reglamento de escalafón que regirá a los docentes de la institución, 
con el único objetivo de ofrecer beneficios al profesor y mejorar la calidad de 
educación en el país. Éste se basa en una lógica de jerarquización en 
niveles, para lo cual se hace uso de la suma de puntos sobre méritos 
adquiridos por los docentes, siendo el nivel obtenido aquel en el cual el 
afectado llegue a los puntos necesarios. 
Cuando se establece el nivel, se define automáticamente el sueldo para el 
docente, por lo que un nivel más alto ofrecerá una remuneración mayor. Los 
niveles son directamente proporcionales a la cantidad de puntos acumulados 
y varían en el salario a ofrecer según el tipo de docente y al tiempo de 
dedicación de acuerdo a las siguientes tablas de definición: 
 
DEDICACIÓN TOTAL HORAS 
SEMANALES 
HORAS CLASE 
SEMANALES 
OTRAS 
ACTIVIDADES 
Tiempo 
completo 
40 20 20 
Medio tiempo 20 12 8 
Tiempo parcial 10 6 4 
Cuadro 01. Distribución de horas laborables según tipo 
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 Principal Agregado Auxiliar 
 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 
Tiempo 
completo 
3600 3840 4100 2720 2920 2000 2180 
Medio 
tiempo 
1800 1920 2050 1360 1460 1000 1090 
Tiempo 
parcial 
900 960 1025 680 730 500 545 
Cuadro 02. Salarios de acuerdo a categoría y tiempo 
Consideración: Al iniciar todos los honorarios se ubican en el nivel 1 de su 
respectiva categoría. 
Niveles para el escalafón: 
En cada nivel existe un intervalo de puntos disponible, el cual define el nivel 
actual de cada docente. 
 Docente auxiliar 
o Nivel1. Entre 1 y 15 puntos. 
o Nivel 2. Más de 15 puntos. 
 Docente agregado 
o Nivel 1. Entre 1 y 30 puntos. 
o Nivel 2. Más de 30 puntos. 
 Docente principal 
o Nivel 1. Entre 1 y 60 puntos. 
o Nivel 2. Entre 61 y 90 puntos. 
o Nivel 3. Más de 90 puntos. 
Méritos de los docentes para el escalafón: 
Cada mérito tiene un valor máximo, mismo que puede ser alcanzado según 
la suma de puntos de los criterios detallados en cada tipo de mérito. 
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Méritos generales 
 Formación académica      20 puntos 
 Capacitación y participación en eventos científicos  15 puntos 
 Experiencia docente      30 puntos 
 Experiencia profesional      15 puntos 
 Investigación       10 puntos 
 Publicaciones       15 puntos 
 Condecoraciones       05 puntos 
 Dignidades y gestión académica     10 puntos 
Cuadro 03. Total acumulable por tipo de méritos 
 
Detalle de méritos 
 Formación académica 
o Título de doctor Ph.D. internacional en su área 20 puntos 
o Título de doctor Ph.D. nacional en su área  18 puntos 
o Título de doctor Ph.D. internacional en otras áreas 17 puntos 
o Título de doctor Ph.D. nacional en otras áreas  16 puntos 
o Grado académico de magister internacional en su área 
        15 puntos 
o Grado académico de magister nacional en su área 14 puntos 
o Grado académico de magister internacional en otras áreas 
        13 puntos 
o Grado académico de magister nacional en otras áreas 
        12 puntos 
o Especialista en general     06 puntos 
o Diplomado en general     03 puntos 
 Capacitación y participación en eventos científicos 
o 0,75 puntos por cada 60 horas de capacitación en el área 
        7,5 puntos 
o 0,38 puntos por cada 60 horas de capacitación en otras áreas 
        4,5 puntos 
o Congresos internacionales en la especialidad como expositor
        4,5 puntos 
        (0,75 por cada congreso) 
o Congresos nacionales en la especialidad como expositor 
        3,0 puntos 
        (0,38 por cada congreso) 
o Congresos, seminarios, simposios internacionales en la 
especialidad como asistente               1,5 puntos 
        (0,38 por cada congreso) 
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o Congresos, seminarios, simposios nacionales en la 
especialidad como asistente          1,5 puntos 
        (0,19 por cada congreso) 
 Experiencia docente 
o Docente en la UCE 1 punto por cada año de experiencia 
        30 puntos 
 Experiencia profesional dentro de su área de especialización 
o Ejercicio profesional 0,5 punto por cada año de experiencia 
        15 puntos 
 Investigación 
o Investigación productiva (2 puntos por cada trabajo) 08 puntos 
o Investigación formativa (1,5 puntos por cada trabajo) 06 puntos 
 Publicaciones 
o Publicación de libros con registro ISBN en editoriales  
registradas (2 por cada uno)    06 puntos 
o Publicación de libros sin ISBN (1,5 por cada uno) 06 puntos 
o Obras ganadoras del premio Universidad Central 03 puntos
              (1,5 por cada uno) 
o Premios regionales o nacionales (2 por cada uno) 06 puntos 
o Patentes (2 por cada uno)     04 puntos 
o Publicación de artículos en revistas indexadas 03 puntos 
       (1,0 por cada uno) 
o Publicación de artículos en revistas no indexadas 01 punto 
      (0,5 por cada uno) 
o Artículos publicados en la prensa especializada o no  
        01 punto 
   (0,25 por cada uno) 
o Creaciones artísticas     01 punto 
 Condecoraciones 
o Gobierno y congreso nacional (2 por cada uno) 04 puntos 
o Municipios y consejos provinciales (1,5 por cada uno) 
        03 puntos 
o Sociedades científicas (1 por cada uno)  02 puntos 
o Organismos internacionales    03 puntos 
o Mejor egresado en la universidad central  01 punto 
 Dignidades y gestión académica 
o Rector              10,0 puntos 
o Vicerrectores      7,5 puntos 
o Directores generales     5,5 puntos 
o Decanos       5,5 puntos 
o Subdecanos       4,5 puntos 
o Directores de institutos de posgrado   3,5 puntos 
o Directores de carrera     3,5 puntos 
o Coordinador de área     1,5 puntos 
o Jefe de cátedra      1,0 punto 
o Coordinadores de sedes     1,0 punto 
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o Representantes principales ante el H.C.U.  2,0 puntos 
o Representantes principales ante el H.C.D.  1,0 puntos 
o Presidente de la FAPUC     2,0 puntos 
o Vicepresidente de la FAPUC    1,5 puntos 
o Miembros del directorio de la FAPUC   1,0 punto 
o Miembros del comité ejecutivo de la FAPUC  0,5 punto 
Cuadro 04. Detalle de méritos y sus puntajes 
 
3.2.2 Ejemplo de categorización en niveles según el reglamento 
universitario 
Tomando los datos de un docente, se establecen los siguientes méritos: 
Tipo Mérito Mérito Valor 
Unitario 
Cantidad Total 
Formación 
académica 
Grado académico de 
magister nacional en su 
área 
14,00 1 14,00 
Capacitación y 
participación en 
eventos 
científicos 
Congresos, seminarios, 
simposios nacionales en 
la Especialidad como 
asistente 
0,19 1 0,19 
Experiencia 
docente 
Años de experiencia 18,00 1 18,00 
Experiencia 
profesional 
Años de experiencia 14,00 1 14,00 
Publicaciones Artículos publicados en la 
prensa especializada o 
no 
0,25 4 1,00 
 TOTAL   40,19 
Cuadro 05. Detalle de méritos para un docente 
De acuerdo a la suma de puntos del reglamento, el docente en mención 
obtiene 40,19 puntos, y dado que es un profesor principal; se jerarquiza en el 
primer nivel de acuerdo al cuadro 06. Además, ya que es un funcionario a 
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tiempo completo, el salario a obtener es de 3600 USD de acuerdo al cuadro 
07. 
 Principal Agregado Auxiliar 
 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 
Puntos 1 - 60 61 – 
90 
> 90 1 – 30 > 30 1 - 15 > 15 
   Cuadro 06. Jerarquía de niveles según puntos 
 
 Principal Agregado Auxiliar 
 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 
Tiempo 
completo 
3600 3840 4100 2720 2920 2000 2180 
Medio 
tiempo 
1800 1920 2050 1360 1460 1000 1090 
Tiempo 
parcial 
900 960 1025 680 730 500 545 
   Cuadro 07. Asignación de sueldo según nivel obtenido 
 
3.2.3 Métodos de clasificación estadística 
Los métodos de clasificación estadística son técnicas avanzadas de 
procesamiento de datos que permiten catalogar a los mismos en grupos, 
analizar sus relaciones y en conclusión ofrecer un panorama más claro de su 
significado frente a un escenario de estudio donde estén involucrados. 
Existen varias técnicas dependiendo del modelo u objetivo a analizar, como 
la regresión logística, análisis discriminante, análisis factorial, análisis clúster, 
etc., pero en este caso se estudia el análisis clúster para la clasificación del 
personal de la empresa o institución en grupos. 
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Análisis clúster 
El análisis clúster es una técnica diseñada para clasificar a un conjunto de 
individuos en varios grupos, donde dichos grupos no están definidos a priori. 
El análisis se basa en las distancias existentes entre pares de sujetos, siendo 
la proximidad o lejanía entre sí lo que determinará el total de grupos a formar 
y en cuál de estos estará cada individuo. 
Existen dos grandes tipos de análisis clúster: los métodos jerárquicos y los 
no jerárquicos. En el primero, se van formando grupos entre pares de sujetos 
(los 2 que tengan la distancia mínima o máxima entre sí), seguidamente en 
cada iteración se forman nuevos grupos o algún individuo se une a un grupo 
ya definido. El proceso continúa hasta llegar a formar un clúster único. En 
cada paso se obtiene un coeficiente de relación, mismo que indica la 
homogeneidad entre los grupos; así si se usa una medida de proximidad 
entre los grupos o individuos, cuanto mayor sea el coeficiente más 
homogéneo será el grupo al que pertenece el individuo. Esto determinará el 
número apropiado de clústers a formar. Para el segundo caso, el proceso 
consiste en segmentar al conjunto de individuos en k grupos definidos 
previamente. Según el número de grupos a formar, se determina el mismo 
número de centroides a los cuales cada individuo se irá sumando para 
formar los clústers. 
 
Figura 01. Pasos para formar clústers mediante un método aglomerativo 
El primer caso es recomendable para muestras de datos pequeñas, y el 
segundo para muestras con gran cantidad de individuos, pero ambos usan 
las medidas de proximidad o distancia entre los individuos para determinar 
los grupos a formar. 
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Cuando existen p variables para el análisis de n individuos, las distancias 
analizadas entre individuos se obtienen al relacionar todas las p variables de 
cada individuo frente a otro, para lo cual el valor x resultante de todas las p 
variables se lo obtiene mediante un coeficiente de correlación, siendo uno de 
los más usados el coeficiente de correlación de Pearson. 
La verificación de resultados, elección del método de clasificación a usar, 
verificación de grupos correctamente formados, etc.; depende de muchos 
factores, como por ejemplo el coeficiente de correlación utilizado, la muestra 
de los datos, las reglas utilizadas en cada método; por lo cual este proyecto 
se limita a la aplicación de algunos de dichos métodos para la comprensión 
de las ventajas de su uso, mas su explotación total debe ser tratada en otro 
trabajo enfocado solamente al estudio profundo de los algoritmos de 
clasificación estadística. 
De acuerdo a lo expuesto, el sistema aplica esta metodología para clasificar 
a los docentes en grupos (definidos o automáticos), lo cual ayuda en la 
optimización de procesos y estructuración automática de bloques, como por 
ejemplo: docentes con hojas de vida semejantes, cuánta homogeneidad o 
diferencia existe entre los profesores de la institución, estructuración y 
fortalecimiento de áreas, etc. Esta es la parte complementaria del sistema de 
escalafón basado en la suma de puntos para la obtención de un nivel 
jerárquico dentro de la institución, la cual permite no solo el conocer dicha 
jerarquía, sino también analizar el porqué de la misma y ofrecer un amplio 
panorama de alternativas para su mejoramiento. 
 
3.2.4 Programa de análisis estadístico – WEKA 
Weka es un programa con licencia gratuita que permite aplicar algunos de 
los métodos de análisis estadístico. Por sus siglas en inglés, Weka (Waikato 
Environment for Knowledge Analysis) el Entorno de Waikato para el Análisis 
del Conocimiento, permite aplicar algoritmos a un conjunto de datos y 
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encontrar sus semejanzas, disimilitudes, correlación, etc. Es un símil del 
SPSS, pero no se limita a su uso exclusivo, sino más bien puede ser 
incrustado dentro de cualquier programa desarrollado en java, y además 
puede modificarse su código (Figura 02). El programa está en inglés pero su 
uso y comprensión es relativamente fácil; sin embargo la readecuación de su 
código y uso en conjunto con java merece un estudio más profundo. 
 
Figura 02. Programa de análisis estadístico WEKA en java 
El primer paso para el análisis consiste en organizar un archivo en el formato 
necesario de weka, mismo que presenta la siguiente estructura: 
@RELATION funcionarios 
@ATTRIBUTE funcionario string 
@ATTRIBUTE Formación_académica numeric 
@ATTRIBUTE Capacitación_y_participación_en_eventos_científicos numeric 
@ATTRIBUTE Experiencia_docente numeric 
@ATTRIBUTE Publicaciones numeric 
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@ATTRIBUTE Dignidades_y_gestión_académica numeric 
@DATA 
'Administrador',20.0000,3.0000,0,0,0 
'Profesor 01',3.0000,3.0000,10.0000,0,3.5000 
'Profesor 02',3.0000,3.0000,10.0000,0,3.5000 
'Profesor 03',3.0000,3.0000,12.0000,0,8.0000 
'Profesor 04',14.0000,1.5000,10.0000,0,4.5000 
 
Cuadro 08. Formato de archivos weka 
 
La primera fila y su propiedad @RELATION indica el nombre o atributo de 
los sujetos a analizar sus propiedades. La propiedad @ATTRIBUTE muestra 
el nombre de cada variable para el análisis y su tipo de dato. La sección 
@DATA detalla los valores de cada una de las variables para cada individuo. 
Los tipos de cadena de texto van entre apóstrofes, los datos numéricos usan 
el separador punto como decimal, cada variable se separa mediante comas y 
cada individuo ocupa una fila distinta. 
El tipo de archivo se lo puede editar y formar como un archivo de texto, pero 
se lo debe guardar con la extensión arff. Con el archivo listo, se lo puede 
utilizar en el código java y aplicar todas las funciones de weka. Los métodos 
y propiedades de weka tienen el mismo esquema y estructura que los 
métodos y propiedades del lenguaje java, por lo que se los puede usar 
fácilmente y obtener sus resultados en cadenas de texto, vectores, matrices, 
etc. Esto es una parte muy importante ya que permite la interacción entre 
sistemas hechos con java y la interpretación de resultados en reportes, 
archivos, etc. 
 
3.2.5 IDE de desarrollo – Netbeans 
NetBeans es un entorno de desarrollo que funciona principalmente con Java. 
Fue fundado por Sun Mycrosystems y es un proyecto de código abierto. 
Ofrece muchas facilidades tanto para el desarrollo de sistemas, el diseño y 
su administración. Permite instalar un sinnúmero de plugins e implementa 
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bibliotecas y métodos definidos que facilitan la configuración inicial de los 
utilitarios; así, el usuario se preocupa menos de configuraciones y código 
fuente y se enfoca más a la programación y diseño con controles gráficos 
(Figura 03). 
 
Figura 03. IDE de desarrollo Netbeans 
 
3.2.6 Lenguaje de programación – Java 
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos, desarrollado por 
Sun MicroSystems. Luego Java fue adquirido por Oracle. Este lenguaje toma 
la estructura de sintaxis (escritura de código fuente) de C y C++ incorporando 
un modelo de objetos más simples y eliminando las herramientas de bajo 
nivel. La Programación Orientada a Objetos (POO) permite desarrollar 
aplicaciones de forma más parecida al pensamiento humano, de hecho 
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simplifica el problema de dividiéndolo en objetos, permitiendo centrarse en 
cada objeto, de esa manera se elimina la complejidad de escribir código 
largo (Figura 04). 
 
Figura 04. Lenguaje de programación Java 
 
3.2.7 Framework para entorno web – JSF 
JSF (Java Server Faces) es la tecnología y framework para aplicaciones 
web. Interactúa generalmente con JSP (Java Server Pages) para administrar 
y mostrar el contenido de la página web. Es una tecnología muy robusta y 
que cuenta con componentes ya definidos para la interfaz con el usuario, 
APIs para eventos, validaciones, navegación, etc. entre páginas. Además, 
Visual Web JSF permite diseñar páginas web arrastrando y colocando 
controles gráficamente, lo que reduce considerablemente el tiempo de diseño 
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de la página. Brinda además propiedades ya establecidas para administrar 
cada uno de los controles con que cuenta su biblioteca. 
 
Figura 05. Entorno de desarrollo Visual Web JSF 
 
 
3.2.8 Reportador – Jasper Report 
JasperReports permite la creación de reportes tipo PDF, HTML, XLS, CSV y 
XML. Está escrito en Java por lo que se adapta fácilmente con Netbeans. 
Presenta la tecnología iReport para la creación y diseño gráfico de los 
reportes. Esta tecnología ofrece todas las características para la 
programación de reportes dinámicos con parámetros, gráficos, tablas 
cruzadas, etc.; y es capaz de soportar cualquier conexión a motores de 
bases de datos (Figura 06). 
 
 
23 
 
 
Figura 06. Reportador Jasper Report 
 
3.2.9 Motor de persistencia – Hibernate 
Hibernate, es una biblioteca que permite realizar el proceso de “Mapeo 
Objeto-relacional” (ORM, por sus siglas en inglés). Facilita el mapeo de 
atributos entre una base de datos relacional y el modelo de objetos de una 
aplicación, mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones en las clases 
de las entidades que permiten establecer estas relaciones. Por lo tanto 
Hibernate realiza la transición de una representación de los datos de un 
modelo relacional a un modelo orientado a objetos y viceversa. 
 
 
24 
 
 
Figura 07. Motor de persistencia de datos Hibernate 
 
3.2.10 Servidor de aplicaciones – Apache Tomcat 
Apache es un servidor web mutliplataforma que funciona como contenedor 
de servlets y que se desarrolla bajo el proyecto denominado Tomcat puede 
funcionar como servidor web por sí mismo. En sus inicios existió la 
percepción de que el uso de Tomcat de forma autónoma era sólo 
recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos mínimos 
de velocidad y gestión de transacciones. Hoy en día ya no existe esa 
percepción y Tomcat es usado como servidor web autónomo en entornos 
con alto nivel de tráfico y alta disponibilidad. 
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Figura 08. Servidor de aplicaciones Apache Tomcat 
 
3.2.11 Servidor de base de datos – MySQL 
MySql es un motor de gestión de base de datos de código abierto. Es un 
sistema muy popular y presente en casi todas las partes del mundo. Su 
entorno gráfico de administración y desarrollo permite crear fácilmente bases, 
tablas, claves, relaciones, etc. 
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Figura 09. Servidor de base de datos MySql 
 
3.2.12 Tecnología AJAX – Dynamic Faces 
El proyecto Dymanic Faces ofrece a los desarrolladores de web java en JSF, 
la posibilidad de agregar funcionalidad AJAX a las páginas creadas, sin 
necesidad de agregar código ni modificar los controles existentes. Con esto 
se logra velocidad de respuesta a una petición AJAX y además asincronía en 
la misma. Pero también facilita la actualización parcial de componentes en 
cada página. 
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Figura 10. Tecnología AJAX Dynamic Faces 
 
3.3 Identificación de variables 
 
3.3.1 Variables independientes 
 
 Formación académica. 
 Capacitación y participación en eventos científicos. 
 Experiencia docente. 
 Experiencia profesional dentro de su área de especialización. 
 Investigación. 
 Publicaciones. 
 Condecoraciones. 
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 Dignidades y gestión académica. 
 Tiempo de dedicación. 
 Nivel actual. 
 Antigüedad. 
 
3.3.2 Variables dependientes 
 
 Nivel de escalafón. La jerarquía a la que llega o puede llegar el 
funcionario. 
 Grupos. Las categorías obtenidas al analizar distintos individuos. 
 
 
3.4 Hipótesis 
 
Comprobar la incidencia de los distintos factores intra y extra institucionales 
en categorización del personal a grupos mediante métodos de clasificación 
estadística. 
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4. MARCO METODOLÓGICO 
 
4.1 Diseño de la investigación 
 
4.1.1 Investigación descriptiva 
 
El proyecto abarca la implementación de reglas basadas en procesos 
definidos (sumatoria de puntos de méritos) y otros estadísticos (análisis 
clúster) que ayuden a clasificar y jerarquizar a los docentes de la institución 
de la manera más objetiva y equitativa posible, para estructurar una 
plataforma humana idónea a las necesidades de la compañía. Se basa por 
tanto en distintas variables para determinar un resultado o relación entre sí y 
no solo se limita a la recolección de datos. Esta es la esencia de una 
investigación descriptiva. 
 
4.1.2 Metodología 
 
La metodología usada en el desarrollo de esta aplicación contempla los 
procesos basados en el libro de  Sommerville y Pressman de Ingeniería de 
Software, básicamente guiados por los siguientes puntos: 
 Toma de requerimientos. Estándar IEEE/ANSI 830-1998. 
 Análisis y Diseño. Desarrollo con herramientas de Software Libre: 
Ambiente: Web 
Plataforma: JEE (Visual Web JSF) 
Motor de Base de Datos: MySql 
Servidor de Aplicaciones: Apache Tomcat 
IDE: Netbeans 
Lenguaje de programación: Java 
Persistencia de base de datos: Hibernate 
Modelo sistema: n-capas 
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Tipo de programación: orientada a objetos, persistencia de base de 
datos, encriptación. 
 Pruebas. Análisis, procesos, resultados. 
 
4.2 Plan de recolección de datos 
 
Se usa una muestra significativa de datos reales de los docentes de la 
Facultad de Ingeniería, lo cual garantiza la veracidad y consistencia de los 
datos. Para esto, la facultad ha facilitado los datos de 31 docentes con sus 
respectivo nombre, categoría y tiempo de dedicación. Además, se han 
facilitado los datos de méritos de dichos profesores, por lo que la muestra 
para el análisis, desarrollo y pruebas del sistema se ha hecho con este total 
de datos de los docentes. 
 
El detalle de datos generales de los docentes se lo puede apreciar en el 
cuadro 09. 
 
CATEGORÍ
A 
TIEMPO 
DED. 
HORA 
S. 
NOMBRE 
 Principal Completo 40 Franco Guerrero Fernando 
Federico 
 Principal Completo 40 Lara Prado Jorge Anibal 
 Principal Completo 40 Morales Cardoso Santiago 
Leonardo 
 Principal Completo 40 Roldán Reascos Milton Eduardo 
 Principal Completo 40 Balseca Villacrés Holguer Enrique 
 Principal Medio  20 Ávila Quinteros Severo Boanerges 
 Principal Parcial 10 Galindo de la Torre Edwin Marcelo 
 Principal Parcial 10 Andrade González Jaime 
 Agregado Completo 40 Guerrero Suárez Giovanny Fabián 
 Agregado Completo 40 Gortaire Játiva Álvaro Danilo 
 Agregado Completo 40 Noboa M. Tamara 
 Agregado Medio  20 Enríquez Reyes Robert Arturo 
 Agregado Medio  20 Gordillo Torres Jorge Eduardo 
 Agregado Medio  20 Morales Cardoso Jorge Arturo 
 
 
31 
 
 Agregado Medio  20 Valarezo Palacios Benjamín 
 Agregado Parcial 10 Salazar Rubio Luis Alfonso 
 Agregado Parcial 10 Cervantes Ávila Iván Oswaldo 
 Auxiliar Completo 40 Naula Reina Iván Cristian 
 Auxiliar Completo 40 García Navas Juan Carlos 
 Auxiliar Medio  20 Navarro B. Jairo 
 Auxiliar Medio  20 Ávila Salem María Eugenia 
 Auxiliar Parcial 10 Suárez Cruz Freddy Eduardo 
 Auxiliar Parcial 10 Ruiz Celorio Wilson Homero 
 Auxiliar Parcial 10 Flores Suárez Aldrín Ismael 
 Auxiliar Parcial 10 Herrera Flores Boris Enrique 
 Auxiliar Parcial 10 Goyes Mosquera Jairo Javier 
 Auxiliar Parcial 10 Bedón Chamorro César Arturo 
 Auxiliar Parcial 10 Morales Mejía César Augusto 
 Auxiliar Parcial 10 Guerrero Barros Marco Polo 
 Auxiliar Parcial 10 Bolaños Regalado Elizabeth 
 Auxiliar Parcial 10 Borja Luis Felipe 
Cuadro 09. Datos generales de docentes 
 
4.3 Plan de procesamiento de datos 
 
Se procesan los datos recolectados con el sistema y paralelamente con el 
sistema de propio de Weka para la confirmación de resultados (en la parte de 
asignación automática de grupos). Todos los resultados obtenidos mediante 
los procesos estadísticos se pueden visualizar en distintos reportes, además 
de los reportes de resultados de la jerarquización en niveles. 
 
El resultado al aplicar en análisis de grupos en el sistema desarrollado 
genera los grupos visualizados en el cuadro 10. Al procesar los mismos 
datos en el sistema Weka, se obtiene los mismos resultados que el sistema 
de escalafón (31 docentes: 5 en el primer grupo, 16 en el segundo y 10 en el 
tercero). Esto es evidente, pues los dos sistemas se basan en la tecnología 
weka al aplicar el análisis clúster. 
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Clustered Instances 
0       5 ( 16%) 
1      16 ( 52%) 
2      10 ( 32%) 
 
Cuadro 10. Asignación de grupos con weka 
 
El resultado total del programa weka es el siguiente (donde se puede 
apreciar todas las variables y estadísticos inmersos en el análisis): 
 
----------------------------------------------------------------------------- 
=== Run information === 
 
Scheme:weka.clusterers.EM -I 100 -N 3 -M 1.0E-6 -S 100 
Relation:     funcionarios 
Instances:    31 
Attributes:   9 
              Formación_académica 
              Capacitación_y_participación_en_eventos_científicos 
              Experiencia_docente 
              Experiencia_profesional 
              Investigación 
              Publicaciones 
              Condecoraciones 
              Dignidades_y_gestión_académica 
Ignored: 
              funcionario 
Test mode:evaluate on training data 
 
=== Model and evaluation on training set === 
 
EM 
== 
Number of clusters: 3 
                                                      Cluster 
Attribute                                                   0       1       2 
                                                       (0.16)  (0.61)  (0.23) 
_________________________________________________ 
 
Formación_académica 
  mean                                                    11.8  12.678  8.2705 
  std. dev.                                             4.4452  5.9661  5.5306 
 
Capacitación_y_participación_en_eventos_científicos 
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  mean                                                   0.152   1.708  0.3496 
  std. dev.                                              0.304  3.6114  0.6143 
 
Experiencia_docente 
  mean                                                    12.2 11.1975  9.2276 
  std. dev.                                            10.3421  9.7355  3.0694 
 
Experiencia_profesional 
  mean                                                     0.1  4.7002  1.6406 
  std. dev.                                                0.2  4.7429  1.7185 
 
Investigación 
  mean                                                       0       0   2.369 
  std. dev.                                             1.3314  1.3314    1.76 
 
Publicaciones 
  mean                                                     5.6  0.5246  0.0175 
  std. dev.                                             6.9742  0.9982  0.1613 
 
Condecoraciones 
  mean                                                       0       0       0 
  std. dev.                                                  0       0       0 
 
Dignidades_y_gestión_académica 
  mean                                                     3.5  0.0487  0.5691 
  std. dev.                                             1.3155  0.2152  0.7238 
 
Time taken to build model (full training data) : 0.06 seconds 
 
=== Model and evaluation on training set === 
 
Clustered Instances 
 
0       5 ( 16%) 
1      16 ( 52%) 
2      10 ( 32%) 
 
Log likelihood: -1.41957 
----------------------------------------------------------------------------- 
Cuadro 11. Resultados del análisis clúster en weka 
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4.4 Tratamiento estadístico 
 
Los procesos de selección y clasificación usan las técnicas de selección de 
datos estadísticamente comprobadas, en este caso el Análisis  Clúster. El 
software utilizado para este tratamiento es Weka (Medioambiente de Waikato 
para el Análisis de Información). La ventaja de este software es que es de 
licencia gratuita y puede ser alojado en cualquier plataforma que use el 
lenguaje java, por lo que no se necesita un programa externo que procese la 
información estadística, sino que dicho análisis se lo realiza en el sistema en 
sí desarrollado (en este caso el Escalafón). 
 
4.4.1 Ejemplo de clasificación en grupos usando el sistema de 
escalafón 
 
Como ejemplo de la implementación del sistema, analizamos la formación de 
3 grupos para los docentes de la Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y 
Matemáticas. Se ha tomado a todos los docentes de prueba para el análisis.  
 
Al aplicar el análisis de grupos mediante el sistema y con los siguientes 
parámetros: 3 grupos a formar, método de maximización de expectativa 
(EM), y sin restricción de tipo de docente ni tiempo de dedicación; se obtiene 
la siguiente distribución luego de aplicar el método de clasificación clúster: 
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Cuadro 12. Distribución en grupos al aplicar clúster 
 
Gráficamente podemos observar el comportamiento de los grupos dentro de 
cada mérito analizado: 
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Gráfico 01. Comportamiento de grupos en cada mérito 
 
Aquí podemos visualizar cuál de los grupos se destaca dentro de cada 
mérito. 
 
En el siguiente gráfico se despliega el comportamiento de los méritos en 
cada grupo obtenido: 
 
Gráfico 02. Comportamiento de mérito en los grupos formados 
 
El gráfico permite analizar los méritos que destacan a cada grupo, y por ende 
la diferenciación entre grupos. 
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5. DESCRIPCIÓN TÉCNICA 
 
5.1 Instalación del sistema 
La instalación del software como servidor (en computadoras clones), está 
basada en máquinas de 32 bits con sistema operativo Windows 7 Service 
Pack 3. Se recomienda un procesador Intel Core I5 o superior y 4GB de RAM 
o superior. Es indispensable y necesario que el servidor cuente con dos 
unidades de disco (C: y D:) para el funcionamiento del sistema; pues, es en 
el disco D: donde se almacenan los archivos de weka necesarios para el 
análisis estadístico. Todos los archivos necesarios están en la carpeta 
Instaladores de este CD. 
 
5.1.1 Instalación del JDK 6 
Ejecutar el archivo jdk-6u33-windows-i586 de la carpeta de Instaladores / 
JDK y presionar el botón Next > (Figura 11). 
 
Figura 11. Pantalla inicial de instalación del JDK 
Seleccionar los componentes a instalar. En este caso se instalará todos. 
Dejar por omisión la ruta de instalación. Dar clic en el botón Next > (Figura 
12): 
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Figura 12. Pantalla de selección de componentes a instalar en JDK 
Luego aparecerá la ventana para la instalación del jre, dejar la ruta de 
instalación por defecto y dar clic en el botón Next > (Figura 13): 
 
Figura 13. Pantalla de ruta de instalación del JDK 
Esperar a que termine la instalación y luego presionar el botón Finish (Figura 
14): 
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Figura 14. Pantalla de finalización de instalación del JDK 
 
5.1.2 Instalación del motor de base de datos MySql 
Ejecutar el archivo mysql-installer-5.5.25a.0 de la carpeta de Instaladores / 
MySql y seleccionar la opción Install MYSQL Products (Figura 15). 
 
Figura 15. Pantalla de bienvenida de instalación de MySql 
Aceptar los términos de la licencia y dar clic en el botón Next > (Figura 16). 
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Figura 16. Pantalla de aceptación de licencia de MySql 
Seguidamente aparecerán los componentes a utilizar, dar clic en el botón 
Execute (Figura 17). 
 
Figura 17. Pantalla con los componentes de MySql a ser instalados 
Ahora se debe configurar el servidor de base de datos. Seleccionar 
Developer Machine y dar clic en el botón Next (Figura 18). 
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Figura 18. Pantalla de selección de configuración de MySql 
Ingresar como password “jonnycagedj” y presionar el botón Next > (Figura 
19). 
 
Figura 19. Pantalla de configuración del servidor de base de datos MySql 
Para finalizar con la instalación dar clic en el botón Finish (Figura 20). 
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Figura 20. Pantalla de finalización de instalación de MySql 
 
5.1.3 Restauración de la base del sistema Escalafón en MySql 
Iniciar el motor de la base de datos, para esto ir a Inicio / Todos los 
programas y buscamos MSQLWorkbench como muestra la Figura 21. 
 
Figura 21. Iniciar Mysql workbench 
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Seleccionar el administrador para importar o exportar una base (Manage 
Import/Export) como muestra la Figura 22. 
 
Figura 22. Selección para importar exportar base de datos 
Seguido seleccionar la opción Data Import/Restore como indica la Figura 23. 
 
Figura 23. Pantalla de selección para restaurar un backup 
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Escoger la opción para restaurar desde una carpeta específica y direccionar 
la ruta del archivo de backup, en este caso a la carpeta 
baseEscalafon\backup20130802 (Figura 24). 
 
Figura 24. Pantalla de directorio del backup de la base 
Finalmente terminar la restauración dando clic en el botón Start Import  
(Figura 25). 
 
Figura 25. Restauración de base de datos 
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Cerrar la pestaña actual y seleccionar la opción Manage Security (Figura 26). 
 
Figura 26.  Selección de seguridades para la base de datos 
En la opción root localhost poner el password jonnycagedj. Confirmar el 
password y dar clic en el botón Apply (Figura 27). 
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Figura 27. Asignación de permisos para conexiones remotas locales 
 
5.1.4 Instalación del IDE de desarrollo Netbeans 
Seleccionar el archivo “netbeans-6.5.1-ml-java-windows” dela carpeta 
Instaladores / Netbeans, hacer clic derecho y seleccionar la opción 
“Propiedades”. Ir a la pestaña “Compatibilidad”, en “Modo de Compatibilidad” 
seleccionar la opción “Ejecutar este programa en modo de compatibilidad 
para:” y escoger “Windows XP (Services Pack 3)”. Presionar el botón 
“Aceptar” (Figura 28). 
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Figura 28. Configuración de compatibilidad de Netbeans 
Ahora dar doble clic sobre el archivo “netbeans-6.5.1-ml-java-windows” y 
esperar que se abra el asistente de instalación (Figura 29). 
 
Figura 29. Pantalla de inicio de instalación de Netbeans 
Seleccionar los componentes a utilizar.  Para esto dar clic sobre el botón 
Customer (Figura 30). 
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Figura 30. Pantalla de selección de componentes de Netbeans 
En la siguiente pantalla añadir el servidor de aplicaciones Apache Tomcat y 
dar clic en el botón OK (Figura 31). 
 
Figura 31. Pantalla de componentes adicionales de Netbeans 
En la siguiente ventana dar clic en  el botón Next > (Figura 32). 
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Figura 32. Pantalla de componentes a instalar en Netbeans 
Aceptar los términos de licencia y dar clic en el botón Next > (Figura 33). 
 
Figura 33. Pantalla de aceptación de términos de licencia 
En la siguiente pantalla seleccionar el path de instalación. Dejar por omisión 
y dar clic en el botón Next > (Figura 34). 
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Figura 34. Pantalla de configuración de ruta de instalación de Netbeans 
Configurar los puertos y colocar una clave para el servidor de aplicaciones 
GlassFish (mismo que no utilizaremos en este proyecto) y dar clic en el botón 
Next (Figura 35). 
 
Figura 35. Pantalla de configuración de Glassfish 
Ahora seleccionar el path de instalación del glassfish y dar clic en el botón 
Next > (Figura 36). 
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Figura 36. Pantalla de ruta de instalación de Glassfish 
En la siguiente ventana seleccionar el path de instalación del servidor de 
aplicaciones Apache. Dejar la ruta por omisión y dar clic en  el botón Next > 
(Figura 37). 
 
Figura 37. Pantalla de ruta de instalación de Apache Tomcat 
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Aparecerán todas las rutas en las que se instalarán los componentes 
seleccionados. Dar clic en el botón Install (Figura 38). 
 
Figura 38. Pantalla informativa de componentes a ser instalados 
Dependiendo del sistema operativo se mostrará una ventana para dar 
permiso a la instalación de ciertos ficheros. En este caso la instalación es en 
window 7, por tanto dar clic en el botón permitir acceso (Figura 39). 
 
Figura 39. Pantalla de acceso a permisos 
Finalizar la instalación dando clic en el botón Finish (Figura 40). 
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Figura 40. Pantalla de finalización de instalación de Netbeans 
 
5.1.5 Instalación del Sistema de Escalafón en Netbeans 
Iniciar netbeans desde el menú inicio o acceso directo. En la pantalla 
principal dar clic derecho en la pestaña Projects del árbol de exploración y 
seleccionar la opción Open Project como muestra la Figura 41. 
 
Figura 41. Pantalla para selección del proyecto 
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Seleccionar el proyecto que se encuentra dentro de la carpeta Escalafon 
(que aparece con un ícono azul redondo)  y dar clic en el botón Open Project 
(Figura 42): 
 
Figura 42. Pantalla de selección del proyecto 
Al inicio aparecerán errores de referencia a librerías y conexiones (Figura 
43). 
 
Figura 43. Pantalla de errores de referencia 
Para resolver el error dar clic derecho sobre el proyecto y seleccionar 
Resolve Reference Problems como muestra la Figura 44. 
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Figura 44. Pantalla para resolver los problemas existentes 
Aquí se lista todos los errores, en este caso es por falta de la librería del 
jasper (Figura 45). 
 
Figura 45. Pantalla de error de librería  
Para resolver cerrar la pantalla anterior, dar clic derecho sobre el proyecto y 
seleccionar Properties como se muestra en la Figura 46. 
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Figura 46. Selección de propiedades del proyecto 
Elegir la opción de libraries para añadir la librería que hace falta. Clic en el 
botón Add library (Figura 47). 
 
Figura 47. Pantalla para añadir una nueva librería 
 
Dar clic en el botón Create (Figura 48). 
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Figura 48. Creación de nueva librería 
Crear la librería con el nombre jasper4.5.0 y dar clic en el botón OK como se 
muestra a continuación (Figura 49). 
 
Figura 49. Ingreso de nombre para nueva librería 
Dar clic en el botón Add JAR folder (Figura 50). 
 
Figura 50. Pantalla para añadir JAR 
A continuación aumentar los archivos .jar del jasper. Estos se encuentran en 
el la dirección del disco C: \ Usuarios \ Usuario actual \ .netbeans \ 6.5 \ 
modules \ ext. Dar clic en el botón Add JAR Folder como se muestra en la 
Figura 51. 
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Figura 51. Directorio de los .jar necesarios 
Se añaden las librerías seleccionadas. Dar clic en el botón OK(Figura 52). 
 
Figura 52. Pantalla para almacenar los .jar a la nueva librería 
Aparecerá en el listado la nueva librería creada. Clic en el botón AddLibrary 
(Figura 53). 
 
Figura 53. Pantalla librerías disponibles 
Dar clic en el botón OK para que se añada al proyecto la librería creada 
(Figura 54). 
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Figura 54. Pantalla con las nuevas librerías creadas 
Verificar que ya no existe ningún problema. Para esto dar clic derecho sobre 
el proyecto. Aparecerá ahora en la lista de opciones la opción para resolver 
problemas con referencias a datos (Figura 55). 
 
Figura 55. Pantalla de verificación de problemas 
Dara clic en Resolve Data Source Problems y aparecerá la ventana del error 
(Figura 56). 
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Figura 56. Pantalla con los problemas de datos existentes 
Dar clic en Add Conecction. Dejar los datos por omisión y colocar la clave 
jonnycagedj (Figura 57). 
 
Figura 57. Pantalla de configuración de conexión a la base 
Con esto desaparecerá el error de referencia a datos (Figura 58). 
 
Figura 58. Pantalla sin problemas de datos 
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Expandir la raíz del proyecto para resolver los problemas marcados con colo 
rojo. Este error indica que falta la librería del programa Weka (Figura 59). 
 
Figura 59. Pantalla para verificar errores en proyecto 
Al igual que para la creación de librerías, abrir la ventana de propiedades del 
proyecto y seleccionar la opción Add JAR/Folder. Añadir el jar de weka que 
se encuentra en la dirección de este proyecto: escalafon \ build \ web \ WEB-
INF\ lib. Seleccionamos el archivo weka como se muestra en la Figura 60. 
 
Figura 60. Pantalla de directorio del .jar para weka 
Aparecerá la nueva librería. Clic en el botón OK como se muestra en la 
Figura 61. 
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Figura 61. Pantalla con las nuevas librerías 
Para permitir ejecutar el proyecto con la base creada en MySQL, copiar el 
driver de conexión de mysql que se encuentra en la dirección de este 
proyecto: escalafon \ build \ web \ WEB-INF \ lib (Figura 62). 
 
Figura 62. Directorio del driver de conexión para mysql 
Pegar dicho archivo en el siguiente directorio: C: \ Program Files \ Apache 
Software Foundation \ Apache Tomcat 6.0.18 \ lib (Figura 63). 
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Figura 63. Pantalla del directorio del servidor de aplicaciones 
Reiniciar el computador para implementar los cambios. Abiri nuevamente 
netbeans, clic derecho sobre el proyecto y seleccionar Run (Figura 64). 
 
Figura 64. Pantalla de ejecución del proyecto 
 
Finalmente aparecerá en el browser la página del proyecto (Figura 65). 
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Figura 65. Pantalla inicial del sistema 
 
5.1.6 Configuración del Servidor de Aplicaciones Apache Tomcat 
Para permitir la publicación de aplicaciones web en Apache Tomcat, es 
necesario previamente realizar algunas configuraciones necesarias. 
Clic en “Inicio” en la barra de Windows, seleccionar “Panel de Control” 
(Figura 66). 
 
Figura 66. Selección Panel de control 
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Seleccionar “Ver por: Iconos pequeños” y escoger la opción “Sistema” 
(Figura 67). 
 
Figura 67. Selección Sistema 
En la parte izquierda seleccionar la opción “Configuración avanzada del 
sistema” (Figura 68). 
 
Figura 68. Selección Configuración avanzada del sistema 
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Escoger la pestaña “Opciones avanzadas” y presionar el botón “Variables de 
Entorno” (Figura 69). 
 
Figura 69. Selección Variables de entorno 
En la sección “Variables del sistema” presionar el botón “Nueva” e ingresar 
JAVA_HOME en el campo “Nombre de la variable:”. En el campo “Valor de la 
variable:” ingresar la dirección donde se instaló el JDK, en este caso 
“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_33”. Presionar el botón “Aceptar” (Figura 
70). 
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Figura 70. Creación variable del sistema 1 
Repetir el paso anterior para crear una nueva variable del sistema. Ingresar 
en “Nombre de la variable:” CATALINA_HOME y en “Valor de la variable:” la 
ruta donde se instaló el Apache Tomcat, en este caso “C:\Program 
Files\Apache Software Foundation\Apache Tomcat 6.0.18”. Presionar el 
botón “Aceptar” (Figura 71). 
 
Figura 71. Creación variable del sistema 2 
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Finalmente presionar “Aceptar” para todas las pantallas predecesoras. 
Ahora ingresar a la dirección donde se instaló Apache Tomcat, ingresar en la 
carpeta “conf”, seleccionar el archivo “tomcat-user”, clic derecho y escoger 
“Editar”. Añadir las siguientes líneas dentro de la sección <tomcat-users>  
</tomcat-users> (Figura 72): 
<role rolename="manager"/> 
<role rolename="standard"/> 
<user username="admin" password="admin" roles="standard,manager"/> 
 
Figura 72. Creación usuario Tomcat 
Guardar los cambios o sino guardar el archivo en otra dirección permitida y 
luego reemplazar el archivo existente en la ubicación original por el nuevo 
recientemente creado. Reiniciar el sistema para aplicar todos los cambios. 
 
5.1.7 Publicación del sistema en el servidor de aplicaciones 
Con esta opción se puede implantar el sistema directamente en el servidor 
de aplicaciones para poder utilizarlo en la red de la institución, sin necesidad 
de un IDE de desarrollo para su ejecución. 
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Abrir la carpeta “webapps” en la dirección donde se instaló Apache Tomcat. 
Copiar el archivo “Escalafon.war” de la carpeta “Proyecto / Escalafon / dist” 
de este CD (Figura 73). 
 
Figura 73. Aplicativo para publicación en servidor 
Ir a la carpeta “bin” dentro de la ruta de instalación de Apache Tomcat, 
seleccionar el archivo “startup”, clic derecho y escoger la opción “Ejecutar 
como administrador” (Figura 74). 
 
Figura 74. Iniciar servidor Tomcat 
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Esto abrirá la consola de inicio de Apache Tomcat indicando que el servicio 
ha sido o no levantado y los errores encontrados si es que existen. Además 
se indica el puerto disponible (generalmente 8080) (Figura 75). 
 
Figura 75. Consola de inicio de servidor Tomcat 
Abrir el navegador de internet e ingresar la dirección “http://localhost:8080/”. 
Si todos los pasos anteriores se realizaron correctamente se podrá visualizar 
la página local de Apache Tomcat (Figura 76). 
 
Figura 76. Pantalla de inicio del servidor Tomcat 
 
 
71 
 
Seleccionar la opción “Status” e ingresar el usuario y clave creados en el 
archivo “tomcat-users.xml” (Figura 77). 
 
Figura 77. Autenticación de servidor Tomcat 
En la pantalla desplegada seleccionar la opción “Listar aplicaciones” para 
visualizar los proyectos disponibles (Figura 78). 
 
Figura 78. Selección de aplicaciones web en servidor Tomcat 
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Ahora se podrá visualizar el proyecto “Escalafón” configurado anteriormente. 
Seleccionarlo para abrirlo (Figura 79). 
 
Figura 79. Selección de aplicación Escalafon en servidor Tomcat 
Finalmente se podrá visualizar el proyecto web en el navegador. La dirección 
del url será la necesaria para abrir la aplicación dentro de la red (no olvidar 
siempre iniciar el servicio de Apache Tomcat) (Figura 80). 
 
Figura 80. Pantalla de inicio del sistema Escalafon 
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5.2 Ejecución del sistema 
 
5.2.1 Consideraciones sobre las pantallas del sistema 
Estructura de pantalla 
Cada página del sistema consta de secciones diferentes para la distribución 
de la información: 
1. Sección informativa.- Exhibe datos generales del sistema: logo 
institución, nombre institución, nombre facultad, nombre de usuario. 
2. Sección de navegación.- Despliega las opciones disponibles del 
sistema. Seleccionando un ítem se recargará a la página destinada. 
3. Sección de procesos.- Presenta las distintas opciones a realizar en 
los datos de la página actual: recargar, buscar, insertar, eliminar, 
guardar, exportar, etc. 
4. Sección de filtrado.- Muestra los filtros disponibles para los 
procesos a realizar en la página actual: restringir, detallar, etc. 
5. Sección central.- Es la sección principal de datos y resultados de 
los procesos aplicados en la página. 
6. Sección de mensajes.- Proyecta los mensajes resultantes al aplicar 
algún proceso en la página: mensaje de error, mensaje de 
verificación, mensaje de éxito, etc. 
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Figura 81. Estructura de pantallas del sistema Escalafon 
 
Estructura de controles  
Propiedades de los controles (botones, textos, listas, etc.) disponibles en el 
sistema: 
1. Etiqueta guía.- Muestra una etiqueta con información sobre la 
acción que realiza el control. La etiqueta se muestra al pasar el 
ratón por el control. 
2. Mensaje de validación.- Valida la información ingresada en cajas de 
texto: números, fecha, etc. Se presenta junto al control al ejecutar 
un proceso en la página. 
3. Barras de desplazamiento.- Barras verticales u horizontales en los 
controles tipo tabla para controlar el tamaño del control. 
1 
3 
4 
5 
6 
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4. Listas desplegables dinámicos. Permiten actualizar dinámicamente 
la información de una lista dependiente de otra al cambiar la 
primera. 
5. Reportes.- Todos los informes de resultados en cada página se 
abren en una página completamente nueva. Esto permite abrir un 
sinnúmero de reportes necesarios. 
 
Figura 82. Estructura de controles del sistema Escalafon 
 
5.2.2 Estructura y funcionamiento del sistema 
El sistema de escalafón está considerado y desarrollado para poder aplicarse 
a cualquier universidad o compañía en general con una estructura de 
universidad – facultad o compañía – sucursal, donde los docentes o 
3 
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funcionarios registran méritos de acuerdo al segundo nivel mencionado. Así, 
el sistema analizará y ejecutará sus funciones en dicho nivel estructural. 
Se definen dos tipos de usuarios: administrador y docente (y por ende sus 
roles y perfiles de usuario respectivos). El usuario administrador tiene acceso 
a todas las opciones disponibles del sistema: puede crear nuevos usuario, 
nuevos parámetros, nuevos docentes, méritos, etc. El usuario tipo docente 
solo tiene acceso a las opciones de la parte de procesos del escalafón y a 
reportes. Para asignar un nuevo usuario al sistema, éste debe previamente 
estar registrado como docente (lo cual lo hace al administrador). 
Las pantallas del sistema funcionan todas de la misma manera en cuanto a 
los procesos básicos que se pueden generar en ella (buscar, insertar, borrar, 
grabar, etc.). Todas cuentan con uno o varios reportes sobre el tema de la 
página. Las páginas principales del sistema son la página de escalafón por 
niveles y la página de asignación automática de grupos mediante clúster. 
 
5.2.3 Ingreso al sistema 
El sistema de escalafón permite el ingreso al mismo solo a usuarios 
autorizados. La pantalla inicial es la de inicio de sesión (Figura 83). En 
usuario se debe especificar el número de documento de registro (CI, RUC) 
como docente en el sistema (usuarios administradores registran a los 
docentes) y además la respectiva contraseña.  Si no consta todavía como 
usuario del sistema lo puede hacer en link de registro. El usuario por omisión 
tipo administrador es 0401598305 y la contraseña es la misma 
(0401598305). 
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Figura 83. Autenticación en el sistema Escalafon 
Seleccionando en link de registro podrá registrase como usuario del sistema 
(Figura 84), siempre y cuando previamente el administrador lo haya 
ingresado como docente en el sistema. 
 
                              Figura 84. Registro en el sistema Escalafon 
Aquí debe especificar el número de documento de registro como docente en 
el sistema (CI o RUC), una descripción como usuario (nick), la contraseña y 
su confirmación. 
 
5.2.4 Escalafón por puntos 
En esta opción podrá determinar el nivel del funcionario de acuerdo a la 
sumatoria del puntaje obtenido en sus méritos. La pantalla permite 
seleccionar al funcionario y administrar los méritos correspondientes. 
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Una vez seleccionado el docente, presionar el botón buscar de la barra de 
herramientas. Esto recuperará los méritos actuales del funcionario (Figura 
85). 
 
Figura 85. Pantalla de Escalafón por puntos 
Arriba de la tabla de datos se encuentran dos listas desplegables con datos 
de los méritos disponibles. Para agregar un nuevo mérito al funcionario se 
debe escoger uno y luego presionar el botón de insertar. Esto agregará una 
nueva fila a la tabla de datos (Figura 86). 
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Figura 86. Pantalla de inserción de méritos de docente 
Ahora se puede modificar o eliminar el mérito agregado directamente en la 
tabla de datos. 
La columna descripción permite detallar el mérito. En la columna cantidad se 
ingresa un valor numérico, el cual se multiplicará con la columna valor 
unitario para obtener el puntaje total del mérito. Este valor no debe 
sobrepasar el valor máximo especificado. 
Se pueden ingresar varios méritos si éstos tienen la propiedad de suma 
acumulativa, siempre y cuando el total no supere el valor máximo permitido 
para el mérito. 
Al ingresar todos los méritos se presiona el botón calcular para obtener el 
puntaje total y por ende el nivel del docente (Figura 87). 
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Figura 87. Pantalla de resultados de Escalafón por puntos 
Finalmente se graba los resultados obtenidos con el botón guardar de la 
barra de herramientas, pudiendo entonces generar un reporte (Figura 88) 
mediante el botón de exportación de la misma barra. 
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   Figura 88. Reporte de méritos de docente 
 
5.2.5 Análisis de grupos 
Esta opción analiza los distintos puntajes de los méritos de los docentes, los 
correlaciona y estructura en grupos definidos mediante una función de 
clasificación estadística (clúster). 
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El análisis se lo puede realizar aplicando varios filtros según la necesidad 
requerida: 
1. Por tipo de docente: Este filtro permite restringir el análisis al tipo 
definido: docente principal, agregado a auxiliar. 
2. Por tiempo de dedicación: Restringe el análisis según las horas 
laborables de los docentes: tiempo completo, medio tiempo y tiempo 
parcial. 
3. Función de análisis: Permite seleccionar 3 tipos de funciones para el 
análisis (maximización de expectativa, k medias y x medias). 
4. Variables para el análisis: Permite seleccionar los méritos a incluir el 
análisis. 
5. Grupos: Permite establecer los grupos a priori o automáticos. 
 
Figura 89. Pantalla de análisis de grupos 
 
 
 
5 
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5.2.6 Ejemplo de análisis de grupo 
Los grupos analizados en esta sección, se basan en la distribución de 
conjuntos usando técnicas de selección estadísticas, en este caso se usa el 
Análisis Clúster. 
En esta técnica, los diferentes méritos de cada docente usados en el análisis 
se correlacionan entre sí para formar una variable con un único valor, la 
misma que se compara con el valor obtenido de los demás docentes, 
agrupando a los que tengan valores semejantes en un grupo y en otro u 
otros a los que posean valores distintos (para esto se usa la medida de la 
distancia entre pares de sujetos). El número de grupos a formar depende del 
ingresado en la casilla grupos o es automático si no se selecciona esta 
opción 
Aplicando esta opción a todos los 31 docentes de la muestra, usando la 
función EM, definiendo a priori 3 grupos y sin restricción alguna en los filtros 
se obtienen los siguientes resultados. 
Existen 4 reportes disponibles para verificar los resultados (Figura 90): 
 
Figura 90. Pantalla de selección de reporte 
El primer reporte muestra los docentes pertenecientes a cada grupo. 
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Figura 91. Reporte de Grupos resultantes 
El segundo reporte detalla los valores de cada mérito de los docentes 
involucrados en el análisis. Así se puede observar los méritos asignados a un 
grupo y sus valores. Se puede observar que docentes con ciertos méritos 
(Dignidades y gestión académica (8)) están en el primer grupo (grupo 0), 
docentes sin dignidades y gestión académica o valores cercanos a cero 
están en el segundo grupo, y en el último grupo se encuentran los docentes 
con valores de méritos relativamente bajos frente al resto. 
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Figura 92. Reporte de Detalle de méritos en grupos 
En el tercer reporte podemos observar el comportamiento de cada grupo 
dentro de cada mérito de análisis. Así por ejemplo se visualiza que la 
experiencia docente tuvo un valor de 2,5 en el primer grupo, 30 en el 
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segundo y 7,5 en el tercero. Esto nos indica que el segundo grupo (grupo 1) 
cuenta con más experiencia docente. De igual manera podemos ir 
analizando cada mérito y sacar nuestras conclusiones. 
 
Gráfico 03. Reporte de grupos en méritos 
En el cuarto reporte podemos visualizar los valores de cada mérito dentro de 
cada grupo. Como en el caso anterior, en este reporte la experiencia docente 
(color verde) tiene los respectivos valores para cada grupo (2,5 – 30 – 7,5), 
pero además podemos ver que es uno de los méritos con menor valor en el 
primer grupo, el más influyente en el segundo, y con un valor medio en el 
tercero. Además, a simple vista podemos deducir que el primer grupo se 
diferencia por las publicaciones (color turquesa) o que también la formación 
académica es relativamente la misma para todos los grupos (color amarillo). 
 
Gráfico 04. Reporte de méritos por grupo 
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5.2.7 Otras pantallas del sistema 
Existen otras pantallas que complementan a las anteriormente analizadas. 
En estas encontramos páginas para la administración de parámetros 
(universidad, facultad, docentes, méritos, etc.), administración de usuarios y 
pantallas de reportes (estructura de personal, reportes del escalafón). 
La distribución del personal la podemos visualizar en el reporte de estructura 
de personal. Este agrupa a los docentes según su categoría (principal, 
agregado, auxiliar), el tiempo de dedicación (completo, medio, parcial) y el 
nivel obtenido (nivel 1, nivel 2). Automáticamente se establece el salario 
según el nivel alcanzado por el docente. 
 
Figura 93. Reporte de distribución del personal 
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5.3 Programación del sistema 
El sistema desarrollado se basa completamente en software libre, 
específicamente con los siguientes utilitarios: 
 Tipo de sistema: ambiente web 
Ahora todas las soluciones deben ser implementadas bajo tecnología 
web, pues el internet es el medio de comunicación masivo (Computación 
en la Nube). 
 IDE de desarrollo: Netbeans 
Esta versión de Netbenas permite la creación de aplicativos web con 
facilidad, tal como si fuese un sistema de escritorio, además de acoplarse 
fácilmente a las demás tecnologías utilizadas. 
Otra ventaja considerable al momento de inclinarse por este IDE, es su 
facilidad para configurar todos los plugins necesarios, brindando además 
un ambiente gráfico para su administración. 
 Plataforma: JEE (Visual web JSF) 
La tecnología Java Server Faces está presente en una gran cantidad de 
aplicativos y dispositivos, por lo que así la solución creada puede 
acoplarse frente a cualquier otra tecnología. 
Visual Web JSF ofrece muchas ventajas y ahorro de tiempo al momento 
de diseñar un aplicativo web, pues los controles disponibles son 
colocados simplemente arrastrándolos a la página. Cuenta también con 
varias funciones preestablecidas de acuerdo al control, para una rápida 
configuración sin necesidad de introducir código html ni estilos CCS. 
Pero también cuenta con toda la robustez de Java Server Faces para 
una administración y control del código de servidor y cliente. 
 Lenguaje de programación: Java 
Java indiscutiblemente es el lenguaje de uso universal y la base para la 
mayoría de dispositivos digitales. Es un lenguaje estable y de uso 
gratuito, lo que permite desarrollar grandes soluciones ampliamente 
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acoplables y hacer uso de una inmensidad de utilitarios para su 
complemento. 
 Motor de base de datos: MySql 
Este es un motor para base de datos no muy grandes, por lo que es ideal 
para el sistema desarrollado. Cuenta con un ambiente gráfico para la 
administración total de las bases creadas, por lo que se evita código sql. 
 Persistencia de base de datos: Hibernate 
Este utilitario ofrece la tecnología de JPA para la administración de las 
tablas de las bases de datos como clases, donde el código sql de las 
operaciones básicas de bases de datos se tratan como métodos, 
permitiendo su reutilización y parametrización. Pero lo más importante es 
su nivel para controlar transacciones. 
Junto a Netbeans, permiten la creación de dichas clases 
automáticamente, ahorrando código y tiempo. 
 Sistema de reportaje: jasper report 
Esta tecnología permite la creación de reportes de distintos tipos, con 
gráficos, reportes compuestos, de tablas cruzadas, etc. Ofrece un 
ambiente gráfico que facilita su uso. 
 Modelo del sistema: n capas 
Separar en varias capas un sistema permite un mejor desarrollo y 
mantenimiento. Dentro de esto el sistema cuenta con una capa de base 
de datos (hibernate), capa de programación (métodos y propiedades en 
java) y una capa de cliente (diseño de la página con VW JSF). 
Además, para una mejor compresión y mantenimiento del sistema, éste 
cuenta con paquetes para agrupación de clases similares, comentarios 
en todas las clases y etiquetas online para cada método. 
 
5.3.1 Estructura del proyecto 
El sistema está completamente organizado en cuanto a los archivos 
necesarios para su programación y mantenimiento. 
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Paquetes 
Se han agrupado las clases en varios paquetes (Figura 94): 
 Clase: Organiza las clases que contienen los métodos para cada una de 
las tablas de la base de datos. Su nombre detalla que es una clase y la 
tabla relacionada (CNivel es la clase que implementa los métodos sobre 
la tabla Nivel del sistema). 
 Documento: Contiene los archivos pdf ya predefinidos en el sistema, 
como son los distintos manuales. 
 Escalafon: Es el paquete por omisión, mismo que contiene todas las 
páginas del sistema, clases globales y algunos archivos de configuración. 
 Persistencia: Recoge todas las tablas de la base de datos, 
administrándolas como clases. 
 Reporte: Agrupa la definición de reportes dinámicos del sistema, mismos 
que según sus parámetros varían en la ejecución del sistema. 
 
 
 
Figura 94. Estructura de paquetes 
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Clases 
Todas las clases cuentan con las sección de utilitarios usados, las variables 
usadas y la sección de métodos. En cada una de estas, existen comentarios 
y etiquetas online para la mejor comprensión del código implementado. 
 
Figura 95. Estructura de clases 
 
La nomenclatura usada difiere de acuerdo a las variables usadas, así, las 
variables  tienen la estructura ambiente – tipo variable – nombre. Ejemplo: 
ls_puntos define una variable local (usada solo en dicha clase), de tipo 
cadena (string) y con el nombre puntos. Los ambientes usados en el sistema 
son: 
 l: variable local para su uso en la misma clase donde se ha definido. 
 g: variable global para su uso en todo el proyecto. La mayoría están 
definidas en las clases AplicationBean1 y SessionBean1, donde se 
encuentran los métodos generales de la aplicación. 
 h: es una variable heredada, misma que permite reusar el código del 
padre. Se definen este tipo de variables para el control de transacciones 
mediante hibernate. 
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Archivos de configuración 
Encontramos aquí archivos para la configuración de la aplicación, cadenas 
de conexión de base de datos, plugins, etc. (web.xml), para la configuración 
de hibernate (persistence.xml), un archivo de configuración de la base de 
datos para el diseño del sistema en netbeans (context.xml), un archivo para 
la configuración de la navegación de páginas (faces-config.xml) y un archivo 
para la configuración de mensajes de error de conversión de datos 
(Bundle.properties), mismo que se encuentra en el paquete escalafon. 
 
 
Figura 96. Archivos de configuración 
 
5.3.2 Programación WEKA 
El plus de este proyecto es el uso de la tecnología WEKA para el análisis 
estadístico de datos; por tanto es necesario en primer lugar entender el 
funcionamiento del sistema WEKA. Parte de la funcionalidad de dicho 
sistema está implementada en el sistema de escalafón, en cuanto a la parte 
del análisis clúster. 
La clase CFuncion agrupa todas las propiedades y métodos necesarios para 
el uso del análisis clúster 
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. 
Figura 97. Programación WEKA 
 
5.3.3 Modelo de base de datos 
La base de datos del sistema contempla todas las tablas y relaciones 
necesarias para el uso del mismo. 
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Modelo físico (ampliado en Anexo C) 
 
Figura 98. Modelo físico de base de datos 
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Modelo lógico (ampliado en anexo D) 
 
Figura 99. Modelo lógico de base de datos 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 Conclusiones 
 
 El desarrollo del sistema informático para la jerarquización de los cargos 
de los docentes en niveles, ofrece varios beneficios a los distintos 
involucrados y a la sociedad en general. 
 Implantar las leyes que rigen a la institución mediante un sistema 
organizado, mejora su rendimiento y automatiza procesos complejos y 
repetitivos. 
 El uso de técnicas multivariantes para el análisis de datos permite 
visualizar un amplio panorama de alternativas en pro y contra del 
problema estudiado. 
 Con la utilización de técnicas avanzadas de clasificación se pueden 
apreciar variables que originalmente no son consideradas como 
relevantes en el modelo estudiado. 
 El análisis clúster permite formar grupos a priori o posteriori según la 
necesidad. 
 El utilizar distintos métodos de análisis dentro del procesamiento clúster 
arroja distintos resultados o también similares, lo que conlleva a 
determinar que: depende de la situación y objeto a analizar la técnica a 
emplear. 
 Existen méritos afines para la mayoría de individuos analizados, pero 
también otros que destacan solo a algunos. 
 Emplear software libre para la elaboración de un sistema informático 
brinda una amplia gama de utilitarios para la elaboración y mejoramiento 
del mismo, pues se logra interacción entre todos ellos, para así 
consolidar un gran proyecto enfocado a la necesidad estudiada. 
 El desarrollo de un sistema basado en software libre involucra mucho 
conocimiento e investigación, pues previamente se deben configurar 
varios utilitarios para el correcto funcionamiento del mismo. 
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6.2 Recomendaciones 
 
 Usar la información provista en este proyecto solo para fines de estudio y 
no mal intencionado. 
 Usar software libre para la independencia de información y 
conocimientos. 
 Optar siempre por tecnologías de punta, que brindan un plus a los 
proyectos desarrollados (WEKA por ejemplo). 
 Siempre comentar la programación de los sistemas creados en software 
libre, para su futura continuación o ampliación. 
 Emplear siempre técnicas para encriptación de datos, autenticación de 
usuarios y control de perfiles. 
 A la Facultad de Ingeniería, mejorar los procesos para la facilitación de 
entrega de datos y casos de estudio. 
 A los lectores o interesados, hacer de este proyecto una base para 
innovar día a día y crear nuevos aplicativos en beneficio de la 
comunidad, siempre de la mano de la tecnología y mejores 
metodologías. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
TÉRMINO CONCEPTO 
A priori Previo a 
Algoritmo Instrucciones definidas, ordenadas y finitas que permiten 
realizar un proceso 
Apache 
Tomcat 
Servidor de aplicaciones java 
Bit Unidad mínima de información 
Centroide Promedio de los puntos de un objeto X 
Clúster Conjunto o conglomerado de datos 
Coeficiente Factor constante que multiplica una expresión, situado 
generalmente a su izquierda 
Consola Pantalla para gestión de procesos mediante comandos 
EM Técnica de maximización de expectativa en el análisis 
clúster 
Encriptación Técnica para ocultar información confidencial 
FAPUC Federación de Asociaciones de Profesores de la 
Universidad Central 
HCD Honorable Concejo Directivo 
HCU Honorable Concejo Universitario 
Hibernate Herramienta de mapeo objeto-relacional para java 
Homogeneida
d 
Cualidad de homogéneo, igual 
IDE Entorno integrado de desarrollo 
Incertidumbre Conocimiento no seguro ni claro 
Indexado Registrar ordenadamente datos e informaciones, para 
elaborar su índice 
ISBN Número Estándar Internacional de Libros 
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Java Lenguaje de programación 
JDK Kit de desarrollo de java 
JEE Plataforma de programación de software 
JSF Tecnología y framework para aplicaciones java web 
Link Enlace o referencia 
Magister Maestría. Grado académico universitario de posgrado 
Mérito Acción que hace a un individuo digno de un premio 
Método 
estadístico 
Técnica basada en cálculos y probabilidad para obtener un 
resultado aplicado a un conjunto de datos 
Metodología Conjunto de técnicas que se siguen en una investigación 
científica  
MySql Servidor de base de datos 
Netbeans Entorno de desarrollo integrado para java 
Nick Nombre de fantasía 
Parámetro Variable que, en una familia de elementos, sirve para 
identificar cada uno de ellos mediante su valor numérico 
Persistencia 
de base de 
datos 
Propiedad para que los datos no cambien o sufran 
alteraciones 
Ph.D. Doctorado. Grado académico universitario de posgrado 
Plataforma de 
desarrollo 
Aplicación para crear software 
Probabilidad En un proceso aleatorio, razón entre el número de casos 
favorables y el número de casos posibles 
Prototipo Primer programa o sistema que se desarrolla como base 
para los subsiguientes 
Puerto Interfaz para enviar y recibir datos 
RAM Memoria de acceso aleatorio 
RUC Registro único de contribuyentes 
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Service Pack Grupos de actualizaciones que corrigen y mejoran 
aplicaciones en SO Windows 
Servidor de 
aplicación 
Software para publicar un sistema web en la red local o 
internet 
Servidor de 
base de datos 
Aplicativo para manejar información en formal relacional y 
estructurada 
Simposio Conferencia o reunión en que se examina y discute 
determinado tema 
Sistema 
operativo 
Software para gestionar recursos de hardware y proveer 
servicios a programas 
SPSS Programa para procesamiento estadístico 
Técnica 
multivariante 
Proceso que analiza información de varios tipos y las 
correlaciona 
Vector Estructura para almacenar datos del mismo tipo 
WEKA Aplicativo para el análisis de información 
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Anexo A – Reglamento universitario del Sistema de Escalafón 
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Anexo B – Costo de desarrollo del Sistema de Escalafón 
                
  
  
COSTO  DESARROLLO 
SISTEMA DE ESCALAFÓN 
  
  
  
      
  
  
  
Descripción Cantidad 
Costo 
(USD) 
Total 
(USD)   
   Humanos Investigadores 2 -- --   
      Tutor 1 -- --   
      Tribunal 5 -- --   
    Subtotal   
 
      
    Materiales 
Computadores 
desarrollo 2 600,0 1200,0   
      Resma papel bond 2 5,0 10,0   
  RECURSOS   Cartucho tinta negra 2 35,0 70,0   
      Cartucho tinta color 1 50,0 50,0   
    Subtotal   
 
  1330,0   
    Otros Internet 300 h 0,7 210,0   
      Empastado tesis 1 30,0 30,0   
      Transporte -- 50,0 50,0   
    Subtotal       290,0   
    Total gastos       1620,0   
  
 
Imprevistos       100,0   
  TOTAL COSTO         1720,0   
  
 
  
    
  
  FINANCIAMIENTO   Autores del proyecto   1720,0   
                
 
